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INTRODUCCIÓN
Enseñar a los alumnos a pensar, aprender y conocer sus propios mecanismos de conocimiento, 
pensamiento y aprendizaje, es ciertamente promover la cognición, desarrollar capacidades y 
estrategias de resolución de problemas de una forma  exible y creativa, es producir y construir 
conocimiento, desarrollar y construir su propia personalidad.
Tavares, 1992, p. 26
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d!Los alumnos evidencian di cultades en muchas tareas 
fundamentales del aprendizaje de las ciencias, como es 
el caso de la lectura y la resolución de problemas (inter-
pretación de la información, compresión, relación con 
otras materias, realización de inferencias, organización 
del conocimiento).
d!Los alumnos muestran en general falta de interés y mo-
tivación para el aprendizaje de las ciencias.
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d!Promover en las clases de ciencias la enseñanza ex-
plícita de estrategias metacognitivas de resolución de 
problemas.
d!Comprobar el efecto de este tipo de perspectiva respec-
to al refuerzo de las destrezas de los alumnos en tareas 
como la lectura, la organización del conocimiento, la 
estructuración del pensamiento y la resolución de pro-
blemas.
d!Contribuir a un positivo cambio de actitud de los alum-
nos respecto a las ciencias naturales.
d!Favorecer el desarrollo de la capacidad de pensar y 
utilizar conocimientos y destrezas en nuevas situacio-
nes.
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Diagrama representativo del estudio.
#" i" o i< o i5
` i" i< i5
#< i" o i< o i5
i"3!i<!A!i5!I)%'+!-'Q'-'+%.)!)!()!-'%0;.,)!,'!,):0$!)(!>-.+%.>.03!,&7
-)+:'!A!)(!!+)(!,'!()!.+:'-D'+%.B+X!o!-'>-'$'+:)!()!.+:'-D'+%.B+!'N>'7
-.?'+:)(X!()!(@+')!,.$%0+:.+&)!.+,.%)!H&'!()!$'('%%.B+!,'!(0$!;-&>0$!+0!
Q&'!)('):0-.)8
Los sujetos de estudio
#(!>-'$'+:'!'$:&,.0!$'!,'$)--0((B!'+!&+)!'$%&'()!#8_8<35!
[#$%&'()!_V$.%)!,'!<O!A!5-!%.%(0^!,'!90-:)(';-'!A!:&D0!%0?0!
%0+:'N:0!%&--.%&()-!&+)!>)-:'!,'(!>-0;-)?)!,'!%.'+%.)$!+)7
:&-)('$!,'(!4O!)M0!,'!'$%0()-.L)%.B+8!1)!,0%'+%.)!'$:&D0!
)!%)-;0!,'!()!>-.?'-)!)&:0-)!,'!'$:'!)-:@%&(0!'+!:0,0$!(0$!
;-&>0$![;-&>0$!'$%0()-'$^3!,&-)+:'!'(!)M0!<66<7<6658!#+!
>)-:.%&()-!$'!&:.(.L)-0+!dos grupos experimentales![E1 A!
E2^!A!uno de control![C^3!'$%0;.,0$!,'!Q0-?)!)('):0-.)!)(!
>-.+%.>.0!,'!()!'N>'-.'+%.)8!#+!(0$!;-&>0$!'N>'-.?'+:)('$!
$'!(('DB!)!%)F0!()!.+:'-D'+%.B+!>-0>.)?'+:'!,.%I)3!'$!,'%.-!
$'!>&$0!'+!>-V%:.%)!&+)!perspectiva experimental!A!'+!'(!
;-&>0!,'!%0+:-0(3!&+)!perspectiva de tipo tradicional8
1)$!,.Q'-'+%.)$!'+:-'!(0$!:-'$!;-&>0$!-'$>'%:0!)!D)-.)F('$!
%0?0!+e?'-0!,'!)(&?+0$3!?',.)!,'!',),!A!-'()%.B+!'+7
:-'!+e?'-0!,'!)(&?+)$!A!,'!)(&?+0$!+0!'-)+!,'?)$.),0!
$.;+.!%):.D)$8!#+!:0,0$!(0$!;-&>0$!()!?',.)!,'!',),!-0+7
,)F)!(0$!"<!)M0$8!W'$>'%:0!)!()!'$:-&%:&-)!,'(!;-&>03!'(!
#"!'$:)F)!Q0-?),0!>0-!<4!)(&?+0$!["<!+.M0$!A!"p!+.M)$^3!
'(!;-&>0!#<!:)?F.J+!>0-!<4!["m!+.M0$!A!"5!+.M)$^!A!'(!
;-&>0!`!>0-!<p!)(&?+0$![\!+.M0$!A!"l!+.M)$^3!$.'+,0!'$:'!
e(:.?0!'(!;-&>0!?V$!I':'-0;J+'0!-'$>'%:0!)!()!D)-.)F('!
;J+'-08
*.'+,0!(0$!;-&>0$!#"!A!#<!.,J+:.%0$!-'$>'%:0!)!()$!D)7
-.)F('$!)+:'-.0-'$3!()!,'%.$.B+!,'!%0?>)-)-!$&$!-'$&(:),0$!
$'!K&$:.!%)!>0-!'(!>'-!(!$0%.0%&(:&-)(!,.Q'-'+%.),0!,'!(0$!
?.$?0$!A!>0-!()!.?);'+!:)?F.J+!,.$:.+:)!H&'!'(!%()&$:-0!
,'!>-0Q'$0-'$!:'+@)!,'!'((0$8!='!I'%I0!'(!;-&>0!#<!'$:)F)!
?)A0-.:)-.)?'+:'!Q0-?),0!>0-!)(&?+0$!>-0%','+:'$!,'!
Q)?.(.)$!,'$Q)D0-'%.,)$!A!'-)!%0+$.,'-),0!>0-!(0$!>-0Q'7
$0-'$!%0?0!Y%0+!Q)(:)!,'!.+:'-J$Z!A!,'!Y-',&%.,)$!%)>)%.7
,),'$!>)-)!'(!)>-'+,.L)K'ZX!>0-!'(!%0+:-)-.03!'(!;-&>0!#"!
$'!%0+$.,'-)F)!'(!Y;-&>0!>-'Q'-.,0!,'!(0$!>-0Q'$0-'$Z8!
La intervención didáctica
1)!'+$'M)+L)!,'!()$!%.'+%.)$!+):&-)('$!$'!I)!Q&+,)?'+7
:),0!%)$.!$.'?>-'!'+!()! :-)+$?.$.B+!,'!.+Q0-?)%.B+3!'+!
'(!)>-'+,.L)K'!-&:.+)-.03!A!>0-!:)+:0!I)!I'%I0!J+Q)$.$!'+!
'(!>'+$)?.'+:0!-'>-0,&%:.D0!A!()!$.?>('!?'?0-.L)%.B+8!
='+:-0!,'!'$:'!?)-%03!'(!%0+0%.?.'+:0!%.'+:@!%0!$'!I)!
:-)+$?.:.,0! )(! )(&?+0! ?',.)+:'! ()! 'N>(.%)%.B+! ,'! (0$!
>-0Q'$0-'$3!$';&.,)!,'!()!-'$0(&%.B+!,'!!%I)$!>-0>&'$:)$!
>0-!'(!?)+&)(!A!),)>:),)$!0!%0>.),)$!,'!0:-0$!?)+&)('$3!
-)-)?'+:'!$'!I)!:'+.,0!'+!%&'+:)!()!%-'):.D.,),!A!'(!>'+7
$)?.'+:0!%-@:.%0!,'! (0$! )(&?+0$! [`)?>)+)-.0!A!f0A)3!
"\\\^8
#+!'$:'!:.>0!,'!.+:'-D'+%.0+'$3!(0$!:'$:!,'!'D)(&)%.B+!$0+!
>-'%',.,0$!Q-'%&'+:'?'+:'!>0-!()$!,'+0?.+),)$!Y!%I)$!
Q0-?):.D)$Z3!H&'!+0!$0+!?V$!H&'!;-&>0$!,'!%&'$:.0+'$!
>)-)!H&'!'(!)(&?+0!?'?0-.%'!A!)>(.H&'!?'%V+.%)?'+:'!
'+!(0$!:'$:8!#$:0!I)%'!H&'!$'!0F(.;&'!)!H&'!(0$!)(&?+0$!
I);)+!J+Q)$.$!'+!-'%0-,)-!A!-'$>0+,'-!,'!()!?.$?)!Q0-?)!
)! >-';&+:)$! H&'! ('$! >)-'%'+! $.?.()-'$8!#$! >0-! '((0! H&'!
'$>'-)+!,'(!>-0Q'$0-!Q-)$'$!I'%I)$3!,.%:),)$3!H&'!>'-?.7
:)+!:-)+$%-.F.-!)(!%&),'-+0!,'!+0:)$!)(;&+0$!'N:-)%:0$!0!
>)-%'()$!,'!%0+0%.?.'+:0!,'%()-):.D08
*.! '(! )(&?+0! :&D.'$'!H&'!'+%)-)-! %&'$:.0+'$!?V$!%0?7
>('K)$! [>-0F('?)$^3! .+%&--.-V! %.'-:)?'+:'! '+! )(;e+! :.>0!
,'!%0+Q&$.B+!%0+%'>:&)(!A!%0+$'%&'+:'?'+:'!:'+,-V!,.7
!%&(:),'$!'+! ()! -'$0(&%.B+8!#+! :)+:0!'+!%&)+:0!$'!-0?7
>'!()!-&:.+)!)!()!H&'!'$:V!)%0$:&?F-),03!'(!)(&?+0!?&A!
>-0F)F('?'+:'!Q-)%)$)-V!'+!()!-'$0(&%.B+!,'!>-0F('?)$!
[U':03!"\\]^8
*.!:'+'?0$!'+!%&'+:)!(0$!,'$)Q@0$!,'!()!$0%.',),!)%:&)(3!
$'!I)%'!.?>'-):.D03!%0?0!F.'+!,.%'!g)('+:'!["\\p^3!?.7
;-)-!,'!&+)!Ycultura de informaciónZ!I)%.)!&+)!Ycultura 
de formación intelectualZ8!i!$')3!,'!&+)!'+$'M)+L)!,'!
()$! %.'+%.)$! Q&+,)?'+:),)! '+! ()! :-)+$?.$.B+! ,'! .+Q0-7
?)%.B+!)!&+)!'+$'M)+L)!H&'!,'$)--0(('!'+!(0$!)(&?+0$!
,'$:-'L)$! ,'! >'+$)?.'+:08!a$@! '$! .?>0-:)+:'! )A&,)-! )(!
)(&?+0!)!I)%'-$'!%0+$%.'+:'!,'!()$!Q0-?)$!,'!)>-'+,'-3!
)!:'+'-!%0+:)%:0!%0+!>-0%'$0$!%0;+.:.D0$!)(:'-+):.D0$!A!)!
INVESTIGACIÓN DIDÁCTICA
215ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS, 2008, 26(2)
0-.'+:)-!A!,.-.;.-!$&$!>-0>.)$!'$:-):';.)$!,'!)>-'+,.L)K'!
[g)('+:'3! "\]\^8! *.! %0+$.,'-)?0$! H&'3! :)(! %0?0! I)%'+!
W):I$3!W0:I$:'.+!A!q)$$'-?)+!["\44^3!Y%),)!V-')!,'(!%&7
--@%&(0!:.'+'3!'+:-'!$&$!%0+:'+.,0$3!-'%&-$0$!>)-)!()$!,.$7
:.+:)$!0>'-)%.0+'$!%0;+.:.D)$Z![>8"l\^3!>0,'?0$!),?.:.-!
H&'! >)-)! :-)F)K)-! (0$! %0+:'+.,0$! %&--.%&()-'$! ,'! Q0-?)!
H&'!$'!>0:'+%.'!'(!,'$)--0((0!,'!,'$:-'L)$!,'!>'+$)?.'+7
:03!+0!'$!.?>-'$%.+,.F('!?0,.!%)-(0$!-),.%)(?'+:'X!F)$7
:)!%0+!0F$'-D)-(0$!A!)F0-,)-(0$!,'!Q0-?)!.+:'+%.0+),)7
?'+:'!,.Q'-'+:'8!a(!+0!Q)(:)-!'+!'(!)&()!$.:&)%.0+'$!H&'3!
H&'-.'+,03!>0,-@)+!$'-!'N>(0-),)$!,'!'$:'!?0,03!+&'$:-)!
.+:'-D'+%.B+! 'N>'-.?'+:)(! .+:'+:B! >-'%.$)?'+:'! .-!?V$!
)((V!,'!()!'+$'M)+L)!:-),.%.0+)(8
f',.)+:'! ()$! :)-')$! >-0>&'$:)$! '+! ()$! !%I)$! ,'! :-)F)7
K0! [$0>0-:'! ,.,V%:.%0! H&'! '$:-&%:&-)F)! ()! .+:'-D'+%.B+!
rDJ)+$'!'K'?>(0$!'+!(0$!a+'N0$!"3!<!A!5r^3!$'!:-):B!,'!
,'$)--0(()-! ()! ('%:&-)! %0?>-'+$.D)3! &$)+,0! )%:.D.,),'$!
,'!'N>(0-)%.B+3! %0?0!>0-!'K'?>(0! identi car palabras 
o expresiones desconocidas, discutir su signi cado uti-
lizando el diccionario en el aula, subrayar las palabras 
clave, distinguir lo esencial de lo accesorio![a+'N0!<^8
a,'?V$!,'!'$:)$!'$:-):';.)$3!$'!>-0?0D.B!()!.+:'->-':)7
%.B+!,'! guras3!grá cos!A!esquemas3!A!Q-'%&'+:'?'+:'!
$'!-'%&--.B!)!)%:.D.,),'$!,'!$@+:'$.$3!%0?0!resúmenes!A!
'$H&'?)$!0-;)+.L):.D0$!H&'!$'!>&','+!.+%(&.-!'+!()!Q)?.7
(.)!,'!(0$!mapas conceptuales![a+'N0$!<!A!5^8!f',.)+:'!
()! .+:'->-':)%.B+!,'!>0-! 'K'?>(0!'(! '$H&'?)!,'(! )+'N0!
<3!(0$!)(&?+0$!,'F'-@)+!>0,'-!,'$%-.F.-!()!.+!&'+%.)!,'!
(0$!Q)%:0-'$!)F.B:.%0$!'+!&+)!>0F()%.B+8!U0D)T!A!k0R.+!
["\\]^!0>.+)+!H&'!'(!.+:'-J$!,'!(0$!)(&?+0$!>0-!(0$!'$7
H&'?)$!,'!0-;)+.L)%.B+!,'!%0+0%.?.'+:0$!>&','!)&?'+7
:)-!$.!$'!('$!'$:.?&()!)!%0+$:-&.-(0$!>0-!$@!?.$?0$8!`0+7
$.,'-)+,0!H&'!()!)&:0%0+%.'+%.)!)%'-%)!,'!(0!H&'!$'!%-''!
$)F'-!'$!&+)!,'!()$!>-.?'-)$!':)>)$!?':)%0;+.:.D)$!H&'!
%),)!.+,.D.,&0!,'F'!$&>'-)-!>)-)!>-0;-'$)-!'+!()!%0+$7
:-&%%.B+!,'!$&!>-0>.0!%0+0%.?.'+:03!&:.(.L)?0$!%0+!(0$!
)(&?+0$!:.>0$!,'!:)-')$!'+!()$!H&'!'-)!+'%'$)-.0!>'+$)-!
$0F-'! (0!H&'!$'!$)F'!A! (0!H&'!+08!`0?0!$'M)()!b()D'((!
["\]4^3!-'!'N.0+)-!$0F-'!'(!>-0>.0!)>-'+,.L)K'3!,.-.;.J+7
,0(0!A!'D)(&V+,0(03!%0+,&%'!)(!.+,.D.,&0!)!)(%)+L)-!&+!
+.D'(!?V$!'('D),0!'+!$&$!%)>)%.,),'$!.+:'('%:&)('$8
P)?F.J+!+0$!I'?0$!>-'0%&>),0!,'!+0!)('K)-+0$!-),.%)(7
?'+:'!,'!()!Q0-?)!,'!.+:'-D'+%.B+!:-),.%.0+)(3!+.!,'(!(.7
F-0!,'!:'N:0!'+!>)-:.%&()-3!>'-0!$@!+0$!I'?0$!>-'0%&>),0!
,'!?0,.!%)-! ()$! '$:-):';.)$!,'!'N>(0-)%.B+!,'(!?.$?08!
*'!0-.'+:B!%0+!Q-'%&'+%.)!)!(0$!)(&?+0$!)%'-%)!,'!()!Q0-7
?)!'+!H&'!,'F'-@)+! 'N>(0-)-! '(!?)+&)(3! $0F-'! :0,0! '+!
%&'$:.0+'$!H&'!%0+$.,'-VF)?0$!-'('D)+:'$8
Los instrumentos utilizados
1)!-'%0('%%.B+!,'!,):0$!$'!I.L0!%0+!)--';(0!)!&+!%0+K&+7
:0!,'!.+$:-&?'+:0$!'N>-'$)?'+:'!'()F0-),0$!)!:)(!'Q'%:03!
H&'!%0+!;&-)-0+!,0$!;-)+,'$!%)?>0$! .+$:-&?'+:)('$!A!
,'!)+V(.$.$c!'(!campo afectivo!A!'(!campo cognitivo8!#$:)!
%()$.!%)%.B+!$'!,'$>-'+,'!,'!()!'$>'%.!%.,),!,'!(0$!.+$7
:-&?'+:0$!,'!-'%0;.,)!,'!,):0$!%0--'$>0+,.'+:'$c!cues-
tionario de opinión! [a+'N0! m^3! test de conocimientos3!
>-0:0%0(0$!'$%-.:0$!A!'+:-'D.$:)$8!P0,0$!'$:0$!.+$:-&?'+7
:0$! I)+! $.,0! '()F0-),0$! >0-! (0$! >-0>.0$! .+D'$:.;),0-'$!
,'$>&J$!,'!&+!%&.,),0$0!)+V(.$.$!,'!()!(.:'-):&-)!H&'!('$!
I)!$'-D.,0!,'!)>0A08!#-)!+'%'$)-.0!>0-!:)+:0!()!D)(.,)7
%.B+!,'!$&!%0+:'+.,03!>0-!&+!(),03!A!,'!$&!'$:-&%:&-)!A!
Q&+%.0+)(.,),3!>0-!0:-08!9)-)!'((03!'+!&+)!>-.?'-)!Q)$'!$'!
$0?':.'-0+!)!()!0>.+.B+!,'!,0$!>-0Q'$0-)$!,'!%.'+%.)$!,'(!
:'-%'-!%.%(0!,'!'+$'M)+L)!>-.?)-.)!A! $'%&+,)-.)3!A!%0+!
>0$:'-.0-.,),!)!()!%-@:.%)!,'!&+!'$>'%.)(.$:)!'+!',&%)%.B+!
'!.+D'$:.;)%.B+!',&%):.D)8
1)!&:.(.L)%.B+!,'(!%&'$:.0+)-.0!,'!0>.+.B+!>'-?.:.B!'D)7
(&)-!'(!;-),0!,'!$):.$Q)%%.B+!,'!(0$!)(&?+0$!A!%0+$'%&'+7
:'?'+:'!.+Q'-.-!$&$!)%:.:&,'$!A!'N>'%:):.D)$!'+!-'()%.B+!)!
,.D'-$0$!)$>'%:0$!,'!()!)$.;+):&-)!,'!%.'+%.)$!+):&-)('$8!
a,'?V$!,'!()!)%:.:&,!0!;-),0!,'!$):.$Q)%%.B+!;(0F)(!-'$7
>'%:0! )! ()! )$.;+):&-)! [*):8>-'s*):8>0$:^3! '$:.?),0$! %0+!
F)$'!'+!()!.+Q0-?)%.B+!%0+K&+:)!,'!:0,0$!(0$!)>)-:),0$!
,'(! %&'$:.0+)-.03! $'! %0+$.,'-)-0+! :)?F.J+! ()$! $.;&.'+7
:'$!,.?'+$.0+'$!>)-%.)('$c!gusto por la asignatura![k,8
9-'/k,8>0$:^3!&:.(.L)+,0!>)-)!'((0! ()$!>-';&+:)$!"3!<3!m3!
l3! 43! \3! "p! A! "lX!utilidad y capacidades desarrolladas 
por la asignatura! [C%8>-'/C%8>0$:^3! %0--'$>0+,.'+:'! )!
()$!>-';&+:)$!"<3!"53!<"3!<5!A!<mX!sentimiento respecto 
al lenguaje utilizado! [1;8>-'/1;8>0$:^3! H&'! .+%(&A'! ()$!
>-';&+:)$!"6!A!"mX!actitud frente a la forma en que se 
desarrollan las clases! [a%8>-'/a%8>0$:^3! &:.(.L)+,0! ()$!
>-';&+:)$!53!p3!]3!""3!"43!"]!A!"\8
#(!%&'$:.0+)-.0!H&'!$'!I)!?'+%.0+),0!'$:)F)!Q0-?),0!>0-!
D'.+:.%&):-0!>-';&+:)$!)$0%.),)$!)!'$%)()$!,'!$'.$!.+:'-7
D)(0$8!#+!'$:'!%&'$:.0+)-.0!$'!Q0-?&()-0+!()!?)A0-!>)-:'!
,'! ()$!>-';&+:)$!'+!Q0-?)!>0$.:.D)3!%0--'$>0+,.'+,0! ()!
>0$.%.B+!?V$!Q)D0-)F('!)!()!%)(.!%)%.B+!,'!$'.$!>&+:0$8!
*0()?'+:'!$'!.+%(&A'-0+!%&):-0!>-';&+:)$!Q0-?&(),)$!,'!
?)+'-)!+';):.D)3!%0--'$>0+,.'+,0!()!>0$.%.B+!?V$!Q)D07
-)F('!)!()!%)(.!%)%.B+!,'!&+!>&+:08
C+!%&'$:.0+)-.0!,'!'$:'!:.>03!H&'!I)%'!&$0!,'!()$!'$%)()$!
,'!1.T'-:3!,'F'!'$:)-!,0:),0!,'!&+!;-),0!,'!%0+$.$:'+%.)!
.+:'-+)!),'%&),0![U':03!"\\]^8!*'!>-0%&-B!+0!I)%'-!,'(!
%&'$:.0+)-.0! &+)!?.$%'(V+')! ,'! >-';&+:)$3! $.+0! H&'! $'!
>-0%&-B! >-'$'+:)-! ()$! )!-?)%.0+'$! ,'! Q0-?)! 0-,'+),)3!
:'+.'+,0!'+!%&'+:)!()$!V-')$!)F0-,),)$8!i:-)!,'!+&'$:-)$!
>-'0%&>)%.0+'$! Q&'!'(! :.>0!,'! ('+;&)K'!&:.(.L),0!'+! ()$!
)!-?)%.0+'$3! .+:'+:)+,0!,'!'$:)!?)+'-)!'D.:)-! )(;&+)$!
)?F.;t',),'$!A!Q)(:)!,'!%()-.,),!'+!()!.+:'->-':)%.B+!A!
%0?>-'+$.B+!,'!()$!?.$?)$8!P)+:0!()!D'-$.B+!>-'!%0?0!
()!>0$:!,'(!%&'$:.0+)-.0!;(0F)(3!)(!H&'!%0--'$>0+,@)!&+)!
>&+:&)%.B+!?VN.?)!,'!"mm!>&+:0$3!>-'$'+:)F)+!D)(0-'$!
-'():.D)?'+:'!'('D),0$!,'(!%0'!%.'+:'!,'!%0+!)+L)3!'$7
:.?),0!?',.)+:'!'(!!!,'!`-0+F)%Ic!63\"!A!63\5!-'$>'%:.7
D)?'+:'8!*'!-';.$:-)-0+!D)(0-'$!$.?.()-'$!>)-)!()$!%&):-0!
,.?'+$.0+'$!%0+$.,'-),)$!)+:'-.0-?'+:'8
10$!test de conocimientos!$'!>)$)-0+!'+!:-'$!?0?'+:0$3!
)(!>-.+%.>.03!,&-)+:'!()!.+:'-D'+%.B+!A!)(!!+)(!,'!()!?.$7
?)! [Tc.pre/Tc.medio/Tc.post^3! I)F.'+,0! $'-D.,0! )! ()!
D'L!,'!$0>0-:'!)(!>-0%'$0!,'!'D)(&)%.B+!$&?):.D)!,'!(0$!
)(&?+0$!A!,'!.+$:-&?'+:0!,'!-'%0;.,)!,'!,):0$3!$0?':.7
,0!)!)+V(.$.$!cuantitativo!A!cualitativo8!9)-)!$&!'()F0-)7
%.B+3!$'!:&D.'-0+!'+!%&'+:)!(0$!0FK':.D0$!,'!+.,0$!'+!()!
&+.,),! ,.,V%:.%)! 0FK':0! ,'! '+$'M)+L)! A! ()! .?>0-:)+%.)!
,),)! )! %),)! :'?)3! )!!+! ,'!>0,'-! 'D)(&)-! ()$! ,'$:-'L)$!
INVESTIGACIÓN DIDÁCTICA
216 ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS, 2008, 26(2)
!!!.?>(@%.:)$!0!'N>(@%.:)$!+'%'$)-.)$!>)-)!)(%)+L)-!&+!+.D'(!,'!)>-0D'%I)?.'+:0!$):.$Q)%:0-.0!'+!%),)!)>)-:),08!1)$!
%&'$:.0+'$! $'! '()F0-)-0+! ,'! Q0-?)! H&'! (0$! )(&?+0$! $'!
D.'-)+!0F(.;),0$!)!>0+'-!'+!)%%.B+!,'$:-'L)$!-'():.D)$!)!
()!.+:'->-':)%.B+3!,.$:.+%.B+!'+:-'!(0!-')(!A!(0!)%%'$0-.03!
'$:)F('%.?.'+:0!,'!%),'+)$!,'!-)L0+)?.'+:0!A!K&$:.!%)7
%.B+!,'!,'%.$.0+'$8!*'! :-):)!'+!,'!+.:.D)!,'!%&'$:.0+'$!
,'(.F'-),)?'+:'!,.$:.+:)$!,'!()$!:-),.%.0+)('$3!'+!()$!H&'!
$'!I)%'!J+Q)$.$!'+!$'M)()-!A!':.H&':)-3!,0+,'!'(!:'N:0!'$7
%-.:0!%)$.!+0!'$:V!>-'$'+:'3!$')!'+!'(!'+&+%.),03!$')!'+!()$!
-'$>&'$:)$8!#+! ()! %)(.!%)%.B+!,'! ()$! -'$>&'$:)$3!H&'!'+!
:0:)(!$&?)F)+!"66!>&+:0$3!(0$!.+D'$:.;),0-'$!:&D.'-0+!'+!
%&'+:)!()!),'%&)%.B+3!%()-.,),!A!0-;)+.L)%.B+!,'(!,.$%&-7
$08!a!>'$)-!,'!H&'!(0$!.+,.%),0-'$!,'!%0+!)+L)!'$:),@$:.7
%)!>-'$'+:)F)+!D)(0-'$!.+Q'-.0-'$!)!(0$!-';.$:-),0$!>)-)!'(!
%&'$:.0+)-.0!,'!)%:.:&,3!(0!%&)(!'$!+0-?)(!%&)+,0!$'!&$)+!
:'$:!,'!%0+0%.?.'+:0$!,'!'$:'!:.>03!(0$!D)(0-'$!%)(%&(),0$!
>)-)!!! Q&'-0+!)e+!)$@!F)$:)+:'!$):.$Q)%:0-.0$3! -0+,)+,0!
:0,0$!'((0$!'(!6368
10$!>-0:0%0(0$! Q&'-0+!)>(.%),0$!>0-! ()! .+D'$:.;),0-)!)!
(0!()-;0!,'!()!.+:'-D'+%.B+![%'-%)!,'!%&):-0!?'$'$^!)!(0$!
;-&>0$!#"!A!#<3!A!$&!)+V(.$.$!:&D0!%0?0!0FK':.D0!()!'D)7
(&)%.B+!Q0-?):.D)3!%0+!()!.+:'+%.B+!,'!-';&()-!()!)%%.B+!
>',);B;.%)!A! (0$! )>-'+,.L)K'$! ,'! ()! Q0-?)!?V$! .+,.D.7
,&)(.L),)!>0$.F('8
*'! -')(.L)-0+! ()$!'+:-'D.$:)$!)(!!+)(!,'(!%&-$03!,'$>&J$!
,'!:'-?.+)-!()!.+:'-D'+%.B+!'+!'(!)&()!A!)!!+!,'!:'+'-!&+)!
?'K0-!%0?>-'+$.B+!,'!()!)%:.:&,!,'!(0$!)(&?+0$!-'$>'%:0!
)! ()!+&'D)!?':0,0(0;@)!&:.(.L),)!'+!'(!)&()8!*'!>-':'+7
,@)! )+)(.L)-! :)?F.J+! ()$! %)&$)$!,'! )(;&+)$!,.!%&(:),'$!
,':'%:),)$!'+!()$!-'$>&'$:)$!,'!(0$!)(&?+0$3!A)!$')+!'$7
%-.:)$!0!D'-F)('$8!*'!'+:-'D.$:B!)!"m!)(&?+0$3!4!,'!%),)!
;-&>0!'N>'-.?'+:)(8!U0!$'!'N>0+'!)H&@!(0!-'Q'-'+:'!)!()!
%&'$:.B+!,'!()!-'>-'$'+:):.D.,),!:0,)!D'L!H&'!I'?0$!:'+.7
,0!'+!%&'+:)3!>)-)!()!$'('%%.B+!,'!(0$!'+:-'D.$:),0$3!Q)%7
:0-'$!%0?0!'(!?)A0-!0!?'+0-!>-0;-'$0!'+!'(!)>-'+,.L)K'3!
?'K0-!0!>'0-!%0+,.%.B+!$0%.)(3!)$@!%0?0!$.!-'$.,@)+!'+!&+!
?',.0!-&-)(!0!&-F)+08!1)$!'+:-'D.$:)$!$'!(('D)-0+!)!%)F0!
,'!Q0-?)!.+,.D.,&)(!,&-)+:'!&+0$!p6!?.+&:0$!,'!?',.)8!
RESULTADOS
a&+H&'! '(! )+V(.$.$! ,'! %0D)-.)+L)! '$! &+)! I'--)?.'+7
:)! '$:),@$:.%)!?&A! >0:'+:'3! H&'! >'-?.:'! %0?>)-)-! (0$!
'$:),0$!!+)('$!)(%)+L),0$!>0-! (0$!;-&>0$! :'+.'+,0!'+!
%&'+:)!'+!H&J!$.:&)%.0+'$!-'():.D)$!,'!>)-:.,)!$'!'+%0+7
:-)F)+! [0F:'+.,)$!?',.)+:'! (0$!>-'7:'$:^3! %-''?0$!H&'!
'$!e:.(!,'$%-.F.-!'(!'$:),0!.+.%.)(3! :)+:0!'+!(0!-'Q'-'+:'!
)(!%)?>0!)Q'%:.D0!%0?0!)(!%)?>0!%0;+.:.D08!P-):)?0$!
,'!,.F&K)-!&+)!.?);'+!?V$!'N>(@%.:)!,'!()$!,.Q'-'+%.)$!
'+! :0,0! '(! :-)F)K0! ,'! %)?>03! ,.Q'-'+%.)$! H&'! >0,-@)+!
H&',)-!0%&(:)$!$.!$.?>('?'+:'!+0$!(.?.:V$'?0$!)!%)-)%7
:'-.L)-!'(!'$:),0!!+)(8
El estado de partida: campo afectivo
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Anova Variable Grupos p Decisión
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El estado  nal y los cambios ocurridos: campo cog-
nitivo
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Resultados de los grupos inicialmente: campo cognitivo.
P)F()!<
Situación de los grupos en el estado inicial: campo cognitivo.
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Cambios relativos a la actitud global de los grupos.
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r!La intervención experimental parece haber contribui-
do a mejorar la destreza cognitiva y metacognitiva de 
los alumnos.
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De la situación inicial a la fi nal: cambios en el campo cognitivo.
b.;&-)!p
Evolución en el rendimiento de los grupos: campo cognitivo.
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Cambios en el campo cognitivo: análisis comparativo.
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Nivel de utilización de destrezas de los grupos en el estado fi nal campo cognitivo.
APARTADOS DESTREZAS EVALUADAS PUNTUACIÓN DEL APARTADO
UTILIZACIÓN
(MEDIA)
"
0-;)+.L)!'(!%0+0%.?.'+:0
'N>(.%)!&+!I'%I0
$'('%%.0+)!()!.+Q0-?)%.B+!?V$!),'%&),)
p
#"!v!p
#<!v!p
!`!v!5
<8< .+:'->-':)!,):0$>-'$'+:)!)-;&?'+:0$!K&$:.!%):.D0$ m
#"!v!5
#<!v!5
!!`!v!5
m8< )+)(.L)!;-V!%0$)>(.%)!'(!%0+0%.?.'+:0!)!+&'D)$!$.:&)%.0+'$ ]
#"!v!m
#<!v!p
!`!v!p
l8< .+:'->-':)!&+!'$H&'?)'N>(.%)!&+!I'%I0 l
#"!v!<
#<!v!<
!!`!v!<
\8"
(''!):'+:)?'+:'
.+:'->-':)!.+Q0-?)%.B+!'$%-.:)
.,'+:.!%)!()!.,')!>-.+%.>)(!,'!&+!:'N:0
>0+'!:@:&(0!)!&+!:'N:0
m
#"!v!5
#<!v!5
!`!v!<
INVESTIGACIÓN DIDÁCTICA
220 ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS, 2008, 26(2)
!!!A!()!>0$.F.(.,),!'Q'%:.D)!,'!'K'-%.:)-!,'!Q0-?)!'N>(@%.:)!'$7:-):';.)$!?':)%0;+.:.D)$3! :)(! %0?0!I)+!,'Q'+,.,0! )&:0-'$!
%0?0!*)('?)!["\\4^!A!f)%@)$3!`)$:-0!A!f):&-)+0!["\\\^8
PJ%+.%)$!%0?0!()! interpretación de esquemas!A! ()!ela-
boración de mapas conceptuales!?0$:-)-0+!:)?F.J+!H&'!
>0:'+%.)F)+!'(!JN.:0!'+!()!0-;)+.L)%.B+!,'(!%0+0%.?.'+:0!
A!'+!()!'$:-&%:&-)%.B+!,'(!>'+$)?.'+:08!#(!JN.:0!-'():.D0!
,'! (0$!;-&>0$!'N>'-.?'+:)('$!-'$>'%:0!)!'$:)$! :)-')$!$'!
>&','!,'F'-!:)?F.J+3!,'$,'!+&'$:-0!>&+:0!,'!D.$:)3!)!H&'!
(0$!)(&?+0$!%0?>)-:@)+!.,')$!'+:-'!$@!A!%0+!()!>-0Q'$0-)!
)(!,.$%&:.-!()!>0$.%.B+!K'-V-H&.%)!,'!(0$!%0+%'>:0$8!*';e+!
gA;0:$TA!["\\l^3!'(!,'$)--0((0!,'!()!%)>)%.,),!,'!>'+$)-!
'$!'+!;-)+!?',.,)!&+!,'$)--0((0!,'!YQ&'-)!>)-)!),'+:-0Z8!
#(!?.$?0!)&:0-!%0+$.,'-)!H&'!()!.+:'-)%%.B+!$0%.)(!'$!&+!
-'H&.$.:0!Q&+,)?'+:)(!>)-)!:)(!,'$)--0((03!,'!Q0-?)!H&'!
()$!Q&+%.0+'$!%0;+.:.D)$!,'!+.D'(!$&>'-.0-!'?>.'L)+!>0-!
:'+'-!&+)!Q)$'!$0%.)(!A!>0$:'-.0-?'+:'!$'!.+:'-+)(.L)+8
#(!,'$)--0((0!,'!()!?':)%0;+.%.B+!'$!>0-!&+)!>)-:'!&+!>-0%'7
$0!>'-?)+'+:'!'!.+)%)F),03!%0?>('K0!A!('+:03!H&'!-'H&.'-'!
,':'-?.+)%.B+!)+:'!%0+%'>%.0+'$!A!IVF.:0$!'+-).L),0$!'+!
(0$!)(&?+0$8!#(!JN.:0!,'!:)-')$!%0?0!()$!H&'!$'!&:.(.L)-0+!'+!
'$:'!'$:&,.0!'+!%&)+:0!)!>-0?0D'-!'$:-):';.)$!?':)%0;+.:.7
D)$!-'H&.'-'!>'-@0,0$!,'!)>(.%)%.B+!?V$!>-0(0+;),0$3!>)-)!
H&'!(0$!)(&?+0$!$'!$.'+:)+!%B?0,0$!%0+!()$!:J%+.%)$!H&'!
$&$:'+:)+!:)('$!'$:-):';.)$![%0?0!>0-!'K'?>(0!()$!>)()F-)$!
%()D'!A!(0$!?)>)$!%0+%'>:&)('$^!A!>)-)!H&'!0%&--)+!%)?7
F.0$!'+!()$!,'$:-'L)$!,'!>'+$)?.'+:0!A!'+!()$!)%:.:&,'$8
ae+!)$@3!$.!:'+'?0$!'+!%&'+:)!(0$!0FK':.D0$!>-'D.$:0$!A!
()!+'%'$.,),!,'!%&?>(.-!%0+!'(!>-0;-)?)!'$%0()-3!+0!+0$!
I)!>)-'%.,0!H&'!()!.+:'-D'+%.B+!'N>'-.?'+:)(!-'H&.-.'$'!
?V$!:.'?>0!,'(!I)F.:&)(3!$.+0!>0-!'(!%0+:-)-.0!>)-'%'!H&'!
>'-?.:'!-'+:)F.(.L)-(08
a,'?V$!,'!'$:03!'(!,'$)--0((0!,'!,'$:-'L)$!?':)%0;+.:.7
D)$!>)-'%'!:'+'-!%0+$'%&'+%.)$!'+!%&)+:0!)(!comporta-
miento8!*.!$'!('$!,.'$'!)!(0$!)(&?+0$!()!0>0-:&+.,),!,'!
>'+$)-!A!$.!()$!)%:.D.,),'$!,'!)&()!H&'!'N.;'+!>'+$)-!.?7
>-';+)$'+!'(!%&--@%&(0!'Q'%:.D03!%0?>0-:)?.'+:0$!%0?0!
()!,'>'+,'+%.)3!()!Q)(:)!,'!%0+%'+:-)%.B+3!()!-'$.$:'+%.)!)(!
%)?F.0!A!)!()!+'%'$.,),!,'!>'+$)-3!>0,-@)+!0%&--.-!>0$.7
F('?'+:'!%0+!&+)!,'$')F('!?'+0-!Q-'%&'+%.)8
r!Los resultados obtenidos dejan abierta la posibilidad 
de que la intervención experimental favorezca el cambio 
hacia actitudes más positivas de los alumnos respecto a 
las ciencias.
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r!Los resultados obtenidos dejan abierta la posibilidad 
de que la intervención experimental favorezca el apren-
dizaje de conceptos de ciencias.
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!!! ANEXO 1
Ficha de Trabajo
Registro de conocimientos previos sobre un tema
Instruccionesc!W'$>0+,'!)!%),)!)!-?)%.B+!,0$!D'%'$3!&+)!)+:'$!,'!()!('%%.B+!A!0:-)!,'$>&J$8
7777!#$%-.F'!A,!$.!'$:V$!,'!)%&'-,0!%0+!()!)!-?)%.B+
7777!#$%-.F'!B,!$.!+0!'$:V$!,'!)%&'-,0!%0+!()!)!-?)%.B+
Respuesta antes de la lección Funcionamiento de los Ecosistemas Respuesta después de la lección
#+!()!+):&-)('L)3!?&%I0$!,'!(0$!$'-'$!D.D0$!D.D'+!
'+!$0%.',),8
1)$!-'()%.0+'$!F.B:.%)$!$0+!-'()%.0+'$!H&'!$'!'$:)F('%'+!
'+:-'!()$!,.$:.+:)$!>0F()%.0+'$!,'!()!%0?&+.,),8
1)$!-'()%.0+'$!F.B:.%)$!$'!>&','+!'$:)F('%'-!
'+:-'!.+,.D.,&0$!,'!()!?.$?)!'$>'%.'!A!'+:-'!.+,.D.,&0$!
,'!'$>'%.'$!,.$:.+:)$8
#+:-'!$'-'$!,'!()!?.$?)!'$>'%.'!H&'!D.D'+!'+!()!?.$?)!
F.0%'+0$.$!'N.$:'+!-'()%.0+'$!.+:-)'$>'%@!%)$8
1)$!-'()%.0+'$!.+:'-'$>'%@!%)$!$'!'$:)F('%'+!
'+:-'!$'-'$!D.D0$!,'!'$>'%.'$!,.Q'-'+:'$!H&'!D.D'+!
'+!()!?.$?)!%0?&+.,),8
1)$!)%%.0+'$!?e(:.>('$!'+:-'!(0$!$'-'$!D.D0$!A!'(!?',.0!
Q@$.%0!$'!%0+0%'+!%0?0!-'()%.0+'$!)F.B:.%)$8
1)$!-'()%.0+'$!)F.B:.%)$!$0+!.+:'--'()%.0+'$!
H&'!0%&--'+!'+:-'!()$!>0F()%.0+'$!A!'(!?',.0!Q@$.%0!H&'!
()$!-0,')8
ANEXO 2
Ficha de Trabajo
Información
iF$'-D)!%0+!):'+%.B+!'(!esquema!'+!Q0-?)!,'!)-)M)!H&'!$'!:'!>-0>0-%.0+)!por separado8!#+!J(!'$:V+!-'>-'$'+:),)$!()$!.,')$!%()D'!A!(0$!):-.F&:0$!
,'!&+)!,':'-?.+),)!%&'$:.B+!-'()%.0+),)!%0+!'(!:'?)!,'!(0$!'%0$.$:'?)$8!W'$>0+,'!)!%0+:.+&)%.B+!)!()$!$.;&.'+:'$!>-';&+:)$8
Preguntas
"8!Transcribe ,'(!'$H&'?)!()$!palabras o expresiones!,'!()$!H&'!+0!%0+0L%)$!'(!$.;+.!%),08
<8!Con la ayuda de los diccionarios,!H&'!'$:V+!)!:&!,.$>0$.%.B+!'+!'(!)&()3!F&$%)!'(!$.;+.!%),0!,'!()$!>)()F-)$!H&'!I)$!'$%-.:08
58!~Cuál es la idea principal!,'(!'$H&'?)
m8!`&)(H&.'-!>0F()%.B+!'$:V!.+!&.,)!>0-!,.$:.+:0$!factores abióticos. Cita!'$0$!Q)%:0-'$8
p8!Explica '+!H&J!)$>'%:0$!(0$!Q)%:0-'$!suelo!A!temperatura!'K'-%'+!$&!.+!&'+%.)!'+!()!>0F()%.B+8
l8!Formula una pregunta!)%'-%)!,'!%0$)$!H&'!I)$!.+:'->-':),0!'+!'(!'$H&'?)!A!,'!()$!H&'!:'!;&$:)-@)!%0+0%'-!()!-'$>&'$:)8
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ANEXO 3
Ficha de Trabajo: Tipos de fosilización
P#oPic!#+!()!+):&-)('L)!$'!,)+!D)-.0$!:.>0$!,'!Q0$.(.L)%.B+8!='>'+,.'+,0!,'!()$!%0+,.%.0+'$!,'(!?',.03!(0$!$'-'$!D.D0$!>&','+!)>)-'%'-!Q0$.(.7
L),0$!>0-!?0?.!%)%.B+3!?.+'-)(.L)%.B+3!?)-%)$!A!?0(,'$!'N:'-+0$!'!.+:'-+0$8
"8!!Lee!'(!:'N:0!%0+!):'+%.B+
"8"8!Marca!'+!'(!:'N:03!con una elipse, los conceptos!.?>0-:)+:'$
"8<8!Indica palabras de relación!'+:-'!%0+%'>:0$
<8!Observa atentamente!()!>-0A'%%.B+!,'!diapositivas!)%'-%)!,'!QB$.('$
<8"8!Aporta ideas![)!()!%()$'^!H&'!>&',)+!'N>(.%)-!'(!:.>0!,'!Q0$.(.L)%.B+!H&'!I)!0%&--.,0!'+!%),)!&+)!,'!'(()$8!Anota las conclusiones!)!()$!
H&'!I)$!((';),0
58!#+!'(!esquema!H&'!$'!:'!I)!>-'$'+:),0!por separado!'$:V!.+,.%),0!$0()?'+:'!&+!%0+%'>:0!A!)(;&+0$!:J-?.+0$!,'!-'()%.B+
58"8!Completa!'(!'$H&'?)!&:.(.L)+,0!(0$!%0+%'>:0$!H&'!I)$!?)-%),0!'+!'(!:'N:0!A!-'%0-,)+,0!(0$!'K'?>(0$!H&'!I)$!0F$'-D),0!'+!()$!,.)>07
$.:.D)$
Esquema del Anexo 2
b)%:0-'$!)F.B:.%0$
90>&()2/0
9'-@0,0!,'!>0$:&-)!,0$!0D0$
!!!!!!!!!!b(0-)2)0!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!`0-!,'!>(0
!!!!!!!!!#('D),)
_).N)
1':)-;.)
f.;-)2/0
f'%)+.$?0$
,'!),)>:)2/0
!!!!!!!!!90-0$0
j?>'-?'VD'( P.>0!,'!D.,)
b0:0$$@+:'$'
!!!!!!!!!!P-)+$>0-:'!,'!$).$!?.+'-).$
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!!! Esquema del Anexo 3
Fosilización
b0-?)%.B+!,'
*'!>-'$'+:)+!'+
!
`0?0
9&','+!$'-!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!H&',)+!-':'+.,0$!'+!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!#K'?>(0!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!9&','+!$'-
¡ACABAS DE COMPLETAR UN MAPA CONCEPTUAL!
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ANEXO 4
CUESTIONARIO DE OPINIÓN
Grado de Satisfacción con las Ciencias Naturales
#$%&'()c!!b'%I)c!ss
a(&?+0c!!`&-$0!!UO!!k-&>0c!
6                        5                           4                            3                           2                       1
! 9('+)?'+:'!,'!)%&'-,0!! U0!'$:0A!,'!)%&'-,0
1. f'!;&$:)!'$:&,.)-!`8U8 6      5      4      3      2      1
2. 10$!:'?)$!H&'!$'!:-):)+!'+!()$!%()$'$!,'!`8U8!$0+!.+:'-'$)+:'$8 6      5      4      3      2      1
38! f'!;&$:)+!()$!%()$'$!,'!`8U8 6      5      4      3      2      1
4. #$:&,.)-!`8U8!'$!&+)!:)-')!H&'!?'!$):.$Q)%'8 6      5      4      3      2      1
5. a>-'+,'-!`8U8!'$!,.D'-:.,08 6      5      4      3      2      1
6. *.'?>-'!'$:0A!):'+:0!'+!()$!%()$'$!,'!`8U8 6      5      4      3      2      1
7. #(!:.'?>0!H&'!>)$0!'+!()$!%()$'$!,'!`8U8!'$!);-),)F('8 6      5      4      3      2      1
8. a>-'+,'-!`8U8!'$!,.Q@%.(8 6      5      4      3      2      1
9. f'!>0+;0!+'-D.0$0!'+!()$!%()$'$!,'!`8U8 6      5      4      3      2      1
10. f'!$.'+:0!,'$%0+%'-:),0!'+!()$!%()$'$!,'!`8U8 6      5      4      3      2      1
11. f'!;&$:)!()!Q0-?)!'+!H&'!$'!(('D)+!)!%)F0!()$!%()$'$!,'!`8U8 6      5      4      3      2      1
12. #+!()$!%()$'$!,'!`8U8!)>-'+,0!)!$'('%%.0+)-!(0$!)$>'%:0$!?V$!
.?>0-:)+:'$8
6      5      4      3      2      1
138! #+!()$!%()$'$!,'!`8U8!)>-'+,0!)!-'!'N.0+)-8 6      5      4      3      2      1
14. #(!('+;&)K'!&:.(.L),0!'+!()$!%()$'$!,'!`8U8!'$!QV%.(8 6      5      4      3      2      1
15. &.'-0!$'-!&+0!,'!(0$!?'K0-'$!)(&?+0$!,'!()!%()$'!,'!`8U8 6      5      4      3      2      1
168! #$>'-0!%0+!.?>)%.'+%.)!()$!%()$'$!,'!`8U8 6      5      4      3      2      1
17. f'!;&$:)+!()$!)%:.D.,),'$!'$%-.:)$!'+!()$!%()$'$!,'!`8U8 6      5      4      3      2      1
18. f'!;&$:)!&$)-!'(!(.F-0!,'!:'N:0!'+!()$!%()$'$!,'!`8U8 6      5      4      3      2      1
19. f'!;&$:)+!()$!)%:.D.,),'$!,'!()F0-):0-.0!'+!()$!%()$'$!,'!`8U8! 6      5      4      3      2      1
20. f'!>0+;0!+'-D.0$0!%0+!(0$!:'$:!,'!`8U8 6      5      4      3      2      1
21. #+!()$!%()$'$!,'!`8U8!:0,0$!(0$!)(&?+0$!:.'+'+!()!0>0-:&+.,),!,'!
'N>-'$)-!$&!0>.+.B+8
6      5      4      3      2      1
22. f'!;&$:)!-'$0(D'-!(0$!:'$:!,'!`8!U8 6      5      4      3      2      1
23. 10$!%0+0%.?.'+:0$!:'B-.%0$!,'!()$!%()$'$!,'!`8U8!?'!)A&,)+!)!
%0?>-'+,'-!)(;&+0$!I'%I0$!%0:.,.)+0$8
6      5      4      3      2      1
24. 10!H&'!)>-'+,0!'+!`8U8!>&','!.+!&.-!'+!?.!Q&:&-)!>-0Q'$.B+8 6      5      4      3      2      1
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